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???? 2???????????????????? Stabilized step function opsin?SSFO?
? 1 ???????????? 30 ?????????????.  
????????????????????????CaMK????????? SSFO-EYFP
???? EYFP???????????? SSFO 3.5x1013 gc/mL?EYFP 3.4x1013 gc/mL???
??????????????????AP -3.0 mm?L 4.5 mm?DV -2.5 mm??????? 1.0 
L?????1 ????????????????????????????? AP -3.0 mm?
L 4.4 mm?DV -2.25 mm??in vivo??????????????????????AP -2.8 mm?
L 0.5 mm? 38 ??DV -1.3 mm????????????????????????????
??? EYFP????????????????????SSFO??????????SSFO?
????????????????????????????????????????? c-Fos
???????? 
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? AD???????????APP??????????????? A7????????A7?
?????????????????? Thy 1.2 ?????????????????????
?????????????????????????????? APP ??????????
????A42?????????????? A????????????11 ???????
?? A?????????????  
?? A7???????????????473 nm?4 mW??? 2 ???? 4 ???????
????? A??? 1 ???? 24 %?????A???????????????????
?????????????????????????????A?????????????
????????? 
??????????? A????????????????????? A???????
??? 10.5 ???? 1?3?5?????? A7?????? 1 ?????473 nm, 4 mW?2 ??
?????????????????????????????????????????1 ?
?? EYFP?6 ??SSFO?5 ??3??? EYFP?5 ??SSFO?5 ??5??? EYFP?10 ??
SSFO?9 ????????????? 4 % ??????? 24 ??????????????
????????????????????? 
??????????????????????????????????????????
???????????? 1 ???? c-fos ??????? c-Fos?????????????
??EYFP ??????????????????????????????????????
???????????????????? 1-3 %????????SSFO ?????????
?????????????100 %???????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? 
????? A???????????????????? A????????Aburden?
??????1??????? SSFO????EYFP?????????????? Aburden
?? 0.1 %??????????????????SSFO???? 0.04 ? 0.02 %????? 0.05 
? 0.02 %?p = 0.73?EYFP???? 0.13 ? 0.05 %????? 0.12 ? 0.08 %?p = 0.86?Student’s 
t-test?mean ? SEM??3 ???????? 1.0 %??????????????????
?SSFO???? 1.3 ? 0.7 %????? 0.8 ? 0.1 %?p = 0.52?EYFP???? 1.4 ? 0.8 %?
???? 1.2 ? 1.0 %?p = 0.88?Student’s t-test?mean ? SEM??????5??????
? SSFO???????? Aburden? 24.0 ± 4.2 %???????????????? 9.7 ± 
2.5 %??????????? A??????????p < 0.01?Student’s t-test?mean ± SEM??
???EYFP???????? 14.0  ± 3.4 %????? 13.9 ± 3.9 %????????????
????p = 0.98?Student’s t-test?mean ± SEM?? 
???????????????????????????????????? A????
????A?????????? 10.5 ???? 5 ??????????????Aburden?
SSFO??????? 11.2 ± 2.8 %????? 10.7 ± 1.7 %?EYFP??????? 11.5 ± 2.1 %?
???? 9.1 ± 1.5 %??SSFO????EYFP??????????????? A?????
?????????????????SSFO?p = 0.88?EYFP?p = 0.37?Student’s t-test?mean 
3 
 
± SEM???????????????????????????? A???????????
????????? 
?????????????????? A??????????????????? A??
??????????????????? 5.5 ???? 5 ???????????EYFP?5 ??
SSFO?4 ????????SSFO??????? 0.13 ± 0.1 %????? 0.21 ± 0.07 %?EYFP
??????? 0.05 ± 0.02 %????? 0.41 ? 0.26 %??????????????????
???????SSFO?p = 0.55?EYFP?p = 0.21?Student’s t-test?????????????
?????????? A???????? 12.5 ???? 3????????????????
???????SSFO?4 ????? 10.2 ± 1.6 %????? 14.2 ± 5.4 %?p = 0.50?Student’s 
t-test?mean ± SEM???????????????????????? A????????
????????????????????????? 
????????????????? A???????????????????????
???? A????????????????????? A???????????????
??? SSFO ???? EYFP ??????4-7 ???? 3 ????????????????
A7 ????????in vivo ?????????????????????????ELISA ?
A???????????? 3 ?????????? 9 ?????????????SSFO?
???? 63 %???????????95 %???? 21-105 %?p = 0.0124?Paired t-test???
??SSFO???????? 1.5 ????? 8 ????? 20-30 %?????????3.5 ??
?? A???????????????????? EYFP ????????????????
????????SSFO?n = 6?EYFP?n = 4????????????????????????
??????????? A??????????????A??????????? 1 ???
????? 
???????????????????????????????? SSFO???????
???3-5 ??????????? SSFO ???????????????????EYFP ??
?????????????????????????? 20-40 ?????????10-20 ??
??????????????????????????2 ??? 1 ????????????
????????????????? 15 ????????? 15 ?????????????
1-1.5????????? 5 ?????????????? 30-40 ????????????5-10 
??????????????????? 20-30 ?????????????????????
???????Stage 3????????????????????????A???????
??????????A????????? 10.5 ???? 5 ??????? SSFO ????
????????????????? A????????????????????????
?????????????R2 = 0.0115?n = 9?? 
????????????????????????????A?????????????
???????????????? A????????????????????? A???
??????????????????in vivo??????????????????????
?????????? A?????????A??????????? 1 ?????????
??????????????????????????????? A??????????
4 
 
??????????????????????????????????????? A??
??????????????????????????????????? 
